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Einleitung:

In diesem Versuch wird werden nichtmetallische Werkstoffe auf ihr Verhalten bei Zugbeanspruchung untersucht. Die Kenntnis der Werkstoffeigenschaften z.B. Verhalten bei Zugbeanspruchung ist in der heutigen  Zeit besonders wichtig, da die Bedeutung nichtmetallischer Werkstoffe stark zugenommen hat. Es werden vielfach früher metallische Bauteile heute durch nichtmetallische Werkstoffe ersetzt, z.B. Abdeckbleche, Ventildeckel, Ölwannen, usw. werden aus Kunststoff hergestellt. Die Proben werden sowohl auf Verhalten bis zum Bruch, als auch auf elastisch-plastische Veränderung untersucht.

Probe 1.1:   Kunststofffolie längs  

Kunststoffe zeigen ein ausgeprägtes Dehnverhalten. Bei der Kunststoffherstellung durch Polymerisation werden Makromoleküle aus meist gleichartigen kleinen Molekülen aufgebaut. Zwischen zwei C-Atomen müssen die Moleküle zwei gemeinsame Elektronenpaare aufweisen. Bei Probe 1.1 sind die Verbindungen der Makromoleküle nicht so stark als bei Zug in  Querrichtung, dies hängt von den Bindungskräften zwischen den verschiedenen Molekülen ab. Sicherlich hängt diese Feststellung auch von der inneren Struktur z.B. von der Vernetzung der Makromoleküle ab.

Bei Probe 1.1 ist der Kraftanstieg ziemlich kontinuierlich bis zum Bruch im Gegensatz dazu zeigt Probe 1.2 einen leicht pendelnden langanhaltenden Kraftanstieg und große plastische Dehnung bis zum Bruch.

Probe 1.1 Zugversuch Kunststofffolie längs nach DIN 53455

Probendicke: 0,135mm, Querschnitt: 2,025mm²

Zugfestigkeit Rm =Fmax / So =25,59N / 2,025mm² =12,637 N/mm²

Bruchdehnung A = (L- L0/L0)* 100% =(244,09 – 100 /100)mm * 100% =144,09%

Probe 1.2 Zugversuch Kunststofffolie quer nach DIN 53455

Probendicke: 0,135mm, Querschnitt: 2,025mm²

Zugfestigkeit Rm = Fmax / S0 =25,86N / 2,025mm² = 12,77 N/mm²

Bruchdehnung A = (L- L0/L0)*100% =(685,89-100/100)mm*100% = 585,89%

Beim Relaxationsversuch zeigt sich, dass bei größerem Kraftanstieg das Niveau der Erholung relativ gleichmäßig auf höherem Niveau liegt, d.h. höhere Zugkraft = höherer Kraftanstieg bei der Erholung.

Probe 2.1: Kunststofffolie längs nach DIN 53441

Probendicke: 0,125mm, Querschnitt: 2,025mm²

Fmax = 13,92N,  FRel = 10,21N  Relaxation in %  (13,92N- 10,21N) / 13,92N *100% =26,65%

FErh = 3,33N, FErh min 1,09N   Erholung in % (3,33N- 1,09N) / 13,92N*100% = 16,09%

Probe 2.2: Kunststofffolie quer nach DIN 53441

Probendicke: 0,125mm, Querschnitt: 2,025mm²

Fmax = 15,29N, FRel = 10,82N  Relaxation in % (15,29N- 10,82N)  /15,29N*100% = 29,23%

FErh max = 4,29N FErh min =1,04N  Erholung in %  (4,29N- 1,04N) / 15,29N*100% = 21,25%

Aus den beiden Versuchen wird ersichtlich, dass das Niveau des Kurvenverlaufs durchgehend höher liegt. Höhere Relaxation = höhere Erholung.

Probe 3: Papier quer  DIN EN ISO 1924-2

Beim Zugversuch in Querrichtung ist der Kraftanstieg wesentlich flacher, das Dehnverhalten wesentlich größer und die Kraftaufnahme geringer als in Längsrichtung. Dieses Versuchsergebnis ist auf die innere Struktur d.h. dem Faserverlauf des Zellstoffes aus dem das Papier hergestellt wurde. Die innere Struktur ergibt sich durch den Walzvorgang bei dem der Zellstoff bearbeitet wird. Man kann dies vergleichen z.B. mit einem Stück Holz, wenn man es Zug längs seines Faserverlaufs beansprucht wird der Kraftbedarf wesentlich höher als bei Zugbeanspruchung quer dazu, hierbei werden die Jahresringe auseinander gezogen, wobei der Widerstand des Holzes geringer ausfällt.

Probendicke: 0,1mm  Querschnitt 1,5mm²

Zugfestigkeit: Rm =F / S0 =44,12N / 1,5mm² = 29,41 N/mm²

Bruchdehnung: A = (L-L0/L0)*100% = (164,93-160/160)*100% = 3,08%

Probe 4: Papier längs DIN EN ISO 1924-2

Im Vergleich zu Probe 3 ist die Kraftaufnahme geringer und der Kraftanstieg flacher sowie die Dehnung größer.

Probendicke: 0,1mm Querschnitt 1,5mm²

Zugfestigkeit: Rm = F / S0 = 69,14N / 1,5mm² = 46,09 N/mm²

Bruchdehnung: A =(L-L0/L0)*100% = (167,93-160/160) = 1,206%

Die Versuche zeigen, dass die Werkstoffwiderstände von der inneren Struktur und deren Aufbau abhängen. Die innere Struktur d.h. die Anordnung der Fasern oder die Vernetzung der Moleküle entscheiden über die Eigenschaften der Werkstoffe. Die Anordnung ergibt sich häufig vom Herstellungsverfahren z.B. walzen.

Kunststofffolie wird in der Automobilindustrie häufig als Verpackungswerkstoff benutzt, aber auch bei Verbundglasscheiben
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Probe Nr. 5:  Zerreißversuch Gummi 

1. Versuch:    Rm : 10,725 N/mm² ; A(Feindehnungsaufnehmer) : 1131% ; A(Traversenaufnehmer) : 1413,3%

2. Versuch:   Rm : 6,36 N/mm² ; A(Feindehnungsaufnehmer) : 576% ; A(Traversenaufnehmer) : 886,6%

Zum Ermitteln der Bruchdehnung aus der Traversen-Kennlinie wurde der Wert  Lc als L0 verwendet, da dieser Bereich dem Messquerschnitt So entspricht. 

Persönlich würde ich mich für den Bruchdehnungswert der Feindehnungsaufnehmer entscheiden, da dort die Anfangsmesslänge genau ermittelt wird und nur geringe Ungenauigkeiten aufgrund der Toleranzen des Werkzeuges vorhanden sind. Bei dem Wert über die Traversenaufnehmer sind mehrer Ungenauigkeitsfaktoren im Spiel z.B. Spannköpfe, Traversenführungen.

Probe Nr. 6 u. 7: Fäden und Textilien

Gewebestreifen: 1.Versuch: Tt : 1912,5 tex ; RH: 0,02295 cN/tex; A: 8,84%

Gewebestreifen 2. Versuch: Tt: 1714,3 tex; RH: 0,0206 cN/tex;  A: 11,2%

( bei dem 2. Versuch ist der Gewebestreifen teilweise durch den Spannkopf gerutscht, was den ungewöhnlichen Kurvenverlauf erklärt.

Reifencord : 1.Versuch : Tt : 568 tex ; RH : 18,61 cN/tex ; A : 17,5%

Reifencord: 2. Versuch : Tt : 568 tex ; RH : 20,80 cN/tex ; A : 19,14%

Probe Nr. 8: Hystereseversuch  an Reifencord

Methode zur Ermittlung des Wirkungsgrades: 

Zu bestimmen sind die Flächen unter den Kurven, welche die Energien darstellen (F x s = W). 

Diese Flächenbestimmung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen und jeweils mehr oder weniger genau sein. Es können die Rechtecke unter der Kurve gezählt werden, oder die Fläche kann auf dem mathematischen Wege mit der numerischen Integration  (Rechteckregel, Trapezregel) ermittelt werden. Nach der Ermittlung der Flächen wird der Wirkungsgrad errechnet, indem man den Quotienten aus der Entlastungsarbeit und Belastungsarbeit einer Schleife bildet.

Bei diesem Versuch hat der Rechner die jeweiligen Energien schon ermittelt, somit musste nur noch der Wirkungsgrad ermittelt werden.
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Zu Probe 8:  Wirkungsgrade:       1.   Schleife : ( = 0,2878 (28,78%)

2. Schleife : ( = 0,4691 (46,91%)

3. Schleife : ( = 0,5138 (51,38%)

Praxisbezug: - Bei textilen Einlagen in Antriebsriemen kommt es zu ähnlichen Belastungen:
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- Auch bei Reifen kommt es zu ähnlichen Belastungen des Gewebes, da Fahrbahnen                    nicht ideal eben sind somit übernimmt auch der Reifen einen Teil der Dämpfung und verformt sich, was wiederum heißt, dass die Gewebestruktur belastet und entlastet wird.   
